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特别策划：天山之下 疆遇科学

在中国新疆塔克拉玛干大沙漠南缘的和田

地区墨玉县普恰克其镇布达村，以千年非遗技

艺“桑皮纸制作”闻名。桑林清风穿越千年，

与石台上木锤捶打桑皮的声响交织共鸣。这里

是桑皮纸制作技艺的核心传承地之一，一张张

由桑树皮变化而成的薄纸，不仅是首批国家级

非物质文化遗产，更是中国造纸术沿丝绸之路

西传的“活化石”。从唐代官署公文、宗教典

籍手抄本到治疗工具，再到如今的文创载体，

桑皮纸凭“纸寿千年”的特质，凝聚了祖先对

自然规律的精准把控，更蕴含着传统手工艺中

鲜为人知的科学密码。

丝路遗珍：从文明载体到科学

样本

随着丝绸之路的开辟，中原地区的纸张、

造纸术，陆续传播到新疆。1933 年，考古学

家黄文弼在罗布淖尔北岸的汉代烽燧遗址中发

现一张宽 4cm、长 10cm 的白色粗质残麻纸，

遗址中还出土了西汉宣帝时期的木简，据此推

测该纸亦为西汉遗物。这表明，西汉时期中原

地区已将纸张传入新疆。1972 年考古学家在吐

鲁番阿斯塔那古墓群里的一座唐代古墓中发现

一件残文书，文书上记载“当上典狱配纸坊驱使

（事） ”，可见唐代吐鲁番地区存在造纸作坊。

唐配纸坊驱使残文书
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到了明清时期，新疆和田地区的手工桑皮

纸已得到了十分广泛的应用，不仅可以用于书

写公文、宗教典籍，还用于印制钞票、制作扇

面、包装药材和茶叶、当作纱布包扎伤口、糊

窗户等，甚至作为绣花帽的必用衬料，以保持

花帽的挺括与弹性。中华书局 1936 年出版的

《我们的中国》 一书中写道：“和阗桑皮纸，为

全省官厅缮写公文的必需品。”民国时期，新

疆“巡按使”杨增新为摆脱对进口“洋纸”的

依赖，曾通令全省机关公文一律使用和田桑皮

纸，推动了这项技艺的产业化发展。

而桑皮纸的价值远不止于历史文献的载

体。其能在新疆干燥、多风沙的环境中“纸寿

千年”，奥秘便藏在从选材到成型的每一道工

序里。它就像一个保存完好的古代科技“活化

石”，等待着我们用现代科学语言进行解读。

科学解码：古法工序中的自然

原理

桑皮纸的制作，通常需经历伐条、浸泡、

剥皮、锅煮、捶捣、发酵、浇纸、晾晒、揭纸

九道大的工序，这是一套巧用自然之力的系统

工序，每一步都蕴含着深刻的科学原理。

1.选材的智慧：使用什么样的桑树皮？

匠人们坚持选用生长约两年的桑树嫩枝，

在每年 5 月至 7 月间采集，因为桑树嫩枝的木

化程度低，纤维更为柔韧，细胞间的果胶和半

纤维素等胶状物质也相对易于去除，为后续的

纤维分离奠定了基础。

2.蒸煮与捶捣：协同作用的纤维提取工艺

将削好的桑皮内皮与胡杨土碱一同蒸煮约

4-5 小时，是造纸的核心化学过程。碱液的主

要成分是碳酸钠，在加热条件下，能有效水解

和溶解纤维中的木质素和果胶。木质素是使植

物组织硬化的关键物质，它的去除使得原本坚

固的纤维束变得松弛。

在捶捣台上用木锤捶打桑皮

捶打好的桑树皮

锅煮桑皮纸

削去桑树皮

剥开桑树外皮
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随后的手工捶捣，则是对纤维的物理机械

疏解。使用锤头带钉的木锤反复捶打 20 多分

钟，进一步将纤维束分散成单根或小束纤维，

并依靠匠人的手感挑出杂质。

3.发酵的奥秘：微生物的“分解工厂”

捶打后的纸浆需在容器中加清水沤制发

酵，时间从 5 小时到数天不等。这是古老的生

物处理工艺，水中的微生物会以纸浆中残留的

半纤维素、果胶等为营养源代谢，进一步温和

纯化纤维素。此外，适度的发酵还能使纤维更

加柔韧，提升成纸的韧性。

4.浇纸与晾晒：流体力学与阳光的馈赠

浇纸是决定纸张均匀度的关键，也是最具

观赏性的环节。传承人将木框纱网模具平稳浸

入纸浆槽，手腕轻转，让纤维悬浮液均匀流过

帘面，再水平提起。这一瞬间暗藏流体力学原

理，水流经纱网滤走时，纤维在表面张力、重

力及惯性作用下，于帘面交织平铺成湿纸层。

匠人的手感，实则是控制流速、角度和提拉速

度，以获得最均匀的纤维分布。

随后，将湿纸置于新疆炽烈而干燥的阳光

下自然晾晒，当地少雨、高蒸发的独特气候，

如同天然的巨型干燥机。水分快速蒸发，纤维

素分子间的氢键迅速形成并固定，纸张由此获

得强度。这种自然干燥法，避免了人工烘烤可

能带来的应力不均或过度干燥，使得桑皮纸质

地自然蓬松又韧性十足。

微观世界：现代科技验证的古

法工艺

如果我们用光学显微镜观察桑皮纸，我们

会看到桑皮纤维呈现典型的特征：纤维端部细

尖，部分呈鹿角状分支；桑皮纤维中的杂细胞

主要有乳汁管、韧皮射线细胞等，其中乳汁管

为飘带状薄壁管，部分区域含黄色沉淀物。

揭纸

晒纸

浇纸

特别策划：天山之下 疆遇科学

桑皮纤维和乳汁管

桑皮纤维和附着的胶质膜

桑皮纤维和脱落的胶质膜 

（光学显微镜下桑皮纸纤维放大200倍的显微图）
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优质桑皮纸的 pH 值呈中性或微碱性，这

与其制作过程中加入的胡杨碱 （一种天然植物

碱） 以及当地水质有关，中性的酸碱环境是纸

张能够长期保存的关键，因为酸性物质会催化

纤维素水解，导致纸张变脆、发黄，而桑皮纸

天然的微碱性恰好对抗了这一老化过程。

结语：交织的纤维，永续的

文明

桑皮纸透光图

一张桑皮纸，是桑树纤维的物理交织，是

水、火、碱与微生物共同作用的化学与生物反

应，是千年匠心的经验凝结。非物质文化遗产

的最高境界，并非封存于博物馆展柜，而是理

解其内在的科学逻辑、文化价值与时代精神，

以当代的语言、科技和商业模式，让其重回社

会发展洪流与百姓的日常生活。

乌鲁木齐艺术家蒙正茂创作的桑皮纸浆和桑皮纸文创

当游客在桑皮纸工坊的体验区亲手浇出一

张纸，当设计师将古老纹样拓印于纸面制成时

尚台灯，当小学生在科学课上透过显微镜看到

纤维的微观结构，桑皮纸便完成了从历史记忆

到活态文化、从经验技艺到科学样本、从乡村

工艺到文旅业态的现代化转身。

新疆古老桑树

这交织的桑皮纤维，织就的不仅是一张张

纸，更是一条连接历史与未来、融合人文与科

学之路，更承载着各民族的历史与智慧，连接

人们情感、塑造文化认同的重要纽带。在昆仑

山下，这张浸润着古老智慧、科学密码的桑皮

纸，正以其坚韧而绵长的生命力，书写着中华

文明生生不息、历久弥新的壮丽篇章。
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